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RESUMO
Os extremos climáticos são apresentados 
para diferentes regiões do Brasil num 
contexto de padrões de clima globais. Secas 
e enchentes, extremos de frio e de calor 
estão associados a padrões conhecidos 
como El Niño e La Niña, mas também existem 
padrões ainda muito pouco conhecidos 
e que ocorrem em associação a situações 
esperadas num contexto de mudanças 
climáticas globais. A previsibilidade dos 
extremos climáticos e a comunicação dos 
fenômenos associados para os diversos 
usuários são ainda uma prioridade que 
exige abordagem multidisciplinar.
Palavras-chave: secas; enchentes; clima; 
El Niño; La Niña; mudanças climáticas.
ABSTRACT
Climate extremes are presented for several 
regions of Brazil within a framework 
of global climate patterns. Droughts 
and floods, cold and hot extremes are 
associated to known patterns such as El 
Niño and La Niña, and also to climate 
patterns which are not much known 
and patterns that happen in association 
with what is expected in a global climate 
change framework. The predictability of 
climate extremes and the communication 
of the associated phenomena to different 
users are still a priority that requires a 
multidisciplinary approach.
Keywords: droughts; floods; climate; El 
Niño; La Niña; climate change.
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OS E X TREMOS CLIMÁTICOS
A 
questão dos extremos climáticos 
aparece diariamente na mídia seja 
por acontecimentos no brasil seja 
por notícias de todas as partes do 
mundo. Secas e enchentes alte-
ram o cotidiano das pessoas, im-
pactam as economias dos países, 
produzem vítimas fatais e danos 
à infraestrutura. Um olhar para 
o passado mostra que extremos 
climáticos fazem parte da histó-
ria da humanidade, desde os seus 
primórdios, decidindo destinos 
de populações e sua migração pelos continentes (por 
exemplo: Diamond, 1999). no entanto, a vulnerabili-
dade atual não tem precedente. Com uma população 
crescente, uma urbanização cada vez mais acentuada 
que ocupa até áreas de risco, os extremos provocam 
impactos nunca antes observados. 
Para entender como se definem os extremos cli-
máticos, onde e por que ocorrem, é necessário um 
olhar para o clima global do planeta Terra. Um ex-
tremo climático não ocorre isoladamente num lugar, 
tem conexões com outros lugares e normalmente faz 
parte de um padrão global. Vejamos, por exemplo, 
o que ocorreu com o clima mundial nos meses de 
janeiro e fevereiro de 2014. na Figura 1 está um 
mapa global de desvios com relação à média da ra-
diação de onda longa emergente para o período de 
20 de janeiro a 18 de fevereiro de 2014. Esse mapa 
é usado como um indicador de regiões com mais 
ou menos chuva acumulada. Áreas em tons azuis 
indicam onde houve muita chuva e áreas amarelas e 
marrons indicam pouca ou ausência de chuva. 
nota-se uma região que inclui o Sudeste do 
brasil e se estende para o oceano Atlântico Sul, 
onde o período foi muito seco. Essa área cobre 
os estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Espí-
rito Santo, sul de minas Gerais, e a parte leste 
do mato Grosso do Sul. o que caracterizou esse 
período seco foi sua longa duração justamente na 
época do ano em que mais deveria chover nessas 
regiões. muitos lugares tiveram 20% a 30% da 
quantidade de chuvas definida pela média histó-
rica para os meses de dezembro, janeiro e feve-
reiro. As consequências para a região são vastas, 
passando pelas questões de consumo humano e 
animal, consumo industrial, agricultura e im-
pactos na geração de energia hidroelétrica. Para 
tornar o extremo climático ainda mais grave, um 
ano depois, o mesmo padrão climático voltou a 
ocorrer, intensificando os impactos. o caso mais 
evidente é a falta d’água para consumo na região 
metropolitana de São Paulo. 
na Figura 1 pode-se ver também que, enquanto 
ocorria a seca no Sudeste do brasil, uma grande 
região estendendo-se desde a costa norte do brasil 
até os Andes teve chuvas extremas, o que provocou 
enchentes intensas no Rio madeira. A região ama-
zônica é peculiar nesse sentido. A metade noroeste 
e a metade sudeste costumam passar por extremos 
de sentido inverso (marengo, 2009).
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Além disso, ao mesmo tempo em que a Região 
Sudeste do brasil passava por uma seca sem pre-
cedente nos últimos 80 anos, as notícias no mun-
do eram de inundações na Inglaterra, nevascas na 
América do norte e calor acima do normal para o 
sudeste da Rússia. Seriam eventos isolados? ou um 
padrão global particular provocaria esses extremos 
de diversas formas pelo mundo?
Embora não existam respostas definitivas sobre 
o que causa determinado padrão de clima global 
que leve a extremos, existem muitos resultados de 
pesquisas indicando que há uma conexão entre eles 
(Grimm & Silva Dias, 1995).
os fenômenos El niño e la niña são os mais co-
nhecidos causadores de extremos climáticos. o even-
to de El niño ocorre quando existe um aquecimento 
das águas superficiais do oceano Pacífico tropical. 
os impactos mais próximos ao local onde ocorre El 
niño são as chuvas abundantes em regiões da costa 
oeste da América do Sul. Impactos remotos ocorrem 
em diversas partes do mundo, como pode ser visto 
na Figura 2. As regiões chuvosas incluem o sul do 
brasil, o Uruguai, o norte da Argentina e a região 
equatorial leste da África. Regiões quentes ocorrem 
no Sudeste Asiático incluindo Japão, noroeste e nor-
deste dos Estados Unidos, sul da Austrália e Região 
Sudeste do brasil. As regiões onde ocorrem secas são 
Indonésia, leste da Amazônia e nordeste do brasil. 
É comum também observar-se a combinação do ex-
tremo climático quente com o seco, o chuvoso com 
o quente. o evento la niña está associado a um 
resfriamento acentuado do oceano Pacífico tropi-
cal e também tem consequências globais. o painel 
inferior da Figura 2 mostra os extremos climáticos 
mais frequentes no caso do fenômeno la niña tam-
bém para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro. 
nesse caso a costa oeste equatorial da América do 
Sul fica seca e fria, a Indonésia chuvosa, o sudes-
te asiático tem um extremo frio e o sudeste norte-
-americano fica seco e quente. no brasil, a Região 
FIgURA 1
MAPA GLOBAL dOS dESvIOS (ANOMALIAS) COM rELAçãO à MédIA dO 
PEríOdO 1981-2010 dA rAdIAçãO dE ONdA LONGA EMErGENtE dO 
PLANEtA tErrA MEdIdA A BOrdO dE SAtéLItES MEtEOrOLóGICOS
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O desvio é referente ao período de 20 de janeiro a 18 de fevereiro de 2014. As cores indicam os desvios com relação à média, 
sendo  que cores azuis indicam baixos valores de radiação associadas a regiões em que choveu muito. 
As cores amarela e marrom por sua vez estão associadas a regiões com chuvas abaixo da média ou ausência de chuvas. 
Fonte: Earth System Research Laboratory, National Oceanic and Atmospheric Administration
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ou fracos, e anos em que são muito fracos são cha-
mados de “anos neutros”. Em geral, passam de dois 
a quatro anos entre um caso de El niño e um de la 
niña. no período de 1970 a 2000 houve uma ten-
dência de El niños serem fortes e las niñas serem 
Sudeste tem extremo frio, e a parte mais ao norte 
das regiões norte e nordeste tem extremo chuvoso.
Todos esses extremos climáticos associados a El 
niño e a la niña variam bastante. Tanto El niño 
como la niña podem ser classificados como fortes 
FIgURA 2
EfEItOS GLOBAIS NOS MESES dE dEzEMBrO, jANEIrO E fEvErEIrO 
dOS fENôMENOS EL NIñO (PAINEL SUPErIOr) E LA NIñA (PAINEL INfErIOr)
dezembro, janeiro, fevereiro
Fonte: Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos - CPTEC/Inpe (http://enos.cptec.inpe.br)
dezembro, janeiro, fevereiro
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fracas. no entanto, devido a uma variabilidade de 
longo prazo chamada oscilação decadal do Pacífico, 
está ocorrendo uma reversão, e nos anos mais recen-
tes há maior possibilidade de El niños fracos e las 
niñas fortes (Andreoli & Kayano, 2005). 
o padrão El niño/la niña pode ser considera-
do o mais conhecido e estudado entre os padrões 
globais que levam a extremos. mas não é o único. 
Alguns são muito pouco conhecidos, como o que 
ocorreu em 2014 e foi representado na Figura 1. mas 
há outros padrões importantes. De grande interesse 
para o brasil são os padrões que são provocados 
pela temperatura da superfície do mar no oceano 
Atlântico tropical e sul. Um dos impactos marcantes 
está na variabilidade das correntes do brasil e das 
malvinas. A Corrente do brasil flui ao longo da cos-
ta brasileira dirigindo-se para o sul e levando águas 
quentes. A Corrente das malvinas flui para o norte 
levando águas frias (De Camargo et al., 2013). onde 
as duas correntes se encontram está uma fronteira 
que oscila às vezes mais ao norte e às vezes mais 
ao sul, afetando principalmente o clima das cidades 
costeiras da Região Sudeste do brasil. 
Grandes áreas no oceano Atlântico sul com 
águas quentes têm o efeito de mudar a trajetória 
das frentes frias que afetam o brasil (Pezza & Am-
brizzi, 2002). Regiões que receberiam chuva com a 
passagem de frentes frias passam a ter chuvas abai-
xo da média histórica. no inverno levam a possível 
ocorrência de geadas no Sul e Sudeste do brasil.
Regiões de águas quentes e frias próximas ao 
nordeste, chamadas de dipolo do Atlântico (moura 
& Shukla, 1981), afetam a qualidade da estação 
chuvosa nessa região. Quando há águas quentes 
ao norte do Equador e frias ao sul, o resultado é 
seca no nordeste, e o reverso leva a chuvas. no 
caso particular do nordeste, existe a influência do 
dipolo do Atlântico assim como dos fenômenos 
El niño/la niña de tal forma que, quando ambos 
favorecem um extremo (seca, por exemplo), tem-se 
um extremo climático mais marcante. E em outros 
casos um padrão pode anular o efeito do outro.
Um extremo climático pode levar também a 
um favorecimento de certo tipo de evento, como 
tempestades severas, por exemplo. Em anos de El 
niño, quando o Sul do brasil tende a ser chuvoso, 
também costumam se formar grandes aglomerados 
de tempestades severas que podem levar a efeitos 
desastrosos, como quedas de granizo, ventanias, 
tornados e inundações rápidas (Silva Dias, 1999, 
2011; Silva Dias et al., 2009).
Em todos os casos, o que caracteriza o extremo 
climático é a persistência de um padrão climático 
global por algumas semanas. Ao se reduzir a varia-
bilidade, cria-se uma situação que vai se manten-
do e intensificando até caracterizar o extremo. no 
caso de enchentes, o estabelecimento da situação 
extrema é visível e imediatamente devido ao im-
pacto nos rios, com alagamento das margens atin-
gindo cidades e áreas agrícolas. no caso da seca, 
é mais difícil perceber que algo está acontecendo, 
pois a seca se estabelece vagarosamente e vai im-
pactando os recursos hídricos de forma gradual. 
A PRE VISIBILIDADE D OS 
E X TREMOS CLIMÁTICOS
A previsão de tempo na escala de poucos 
dias teve enormes progressos a partir da década 
de 1980 impulsionada pelas informações obtidas 
pelos satélites meteorológicos e pelos supercom-
putadores. Esses avanços tecnológicos tornaram 
previsível o tempo em todos os locais da Terra 
com uma antecedência de até dez dias. A mesma 
base da previsão de tempo é usada para a previsão 
climática feita com alguns meses de antecedência 
e para as projeções de climas futuros para anali-
sar mudanças climáticas na escala de centenas de 
anos. no caso da previsão climática, a abordagem 
é avaliar condições médias durante um a três me-
ses. Essas condições são provocadas por variações 
da temperatura da superfície dos oceanos. no caso 
das projeções climáticas, busca-se simular os im-
pactos dos gases de efeito estufa que provocam um 
aquecimento global e alteram o regime.
As projeções climáticas com até seis meses 
de antecedência têm-se mostrado úteis em alguns 
locais onde há uma sensibilidade direta às con-
dições de temperatura dos oceanos. no entanto, 
em regiões onde ocorre grande variabilidade no 
dia a dia, as condições médias e particularmente 
os extremos não são bem representados, permane-
cendo como um desafio de pesquisa. Dessa forma 
as secas vão se consolidando vagarosamente e são 
constatadas quando os impactos já aparecem. As 
enchentes são mais abruptas e os impactos visíveis 
imediatamente, mas há dificuldade de prever ex-
REVISTA USP • São PAUlo • n. 103 • P. 33-40 • 2014 39
rência de extremos e aumentar a confiabilidade da 
previsão. Comunicar a incerteza é fundamental para 
avaliação de risco e tomada de decisão. melhorar 
a comunicação do evento extremo e diminuir a in-
certeza de sua ocorrência e sua magnitude é um tra-
balho multidisciplinar que envolve os geradores da 
informação e aqueles responsáveis pelo uso efetivo 
dessa informação. linguagem adequada e eficiência 
de visualização são ferramentas que permitem tor-
nar ágil o processo, que ainda tem muito a evoluir.
OS E X TREMOS CLIMÁTICOS 
E A S MUDANÇ A S CLIMÁTIC A S
o considerável aumento na concentração de gases 
de efeito estufa na atmosfera terrestre ocorreu desde a 
Revolução Industrial, atingindo taxas cada vez mais 
altas nas últimas décadas conforme apontado pelo 
Painel Intergovernamental sobre mudanças Climá-
ticas, o IPCC (na sigla em inglês). Uma das sínteses 
importante feitas pelo IPCC está na Figura 3.
tremos como os que levam a vastas regiões inun-
dadas. A previsibilidade de ambos tem sido baixa. 
o monitoramento da ocorrência tanto de secas 
como de enchentes e o detalhamento de sua inten-
sidade e variabilidade espacial têm permitido que 
ações de mitigação possam ser postas em prática 
a partir de alguns indicadores. A detecção precoce 
de sinais dos extremos e o seu acompanhamento 
baseiam-se num conjunto imenso de informações 
provenientes dos mais diferentes setores e consti-
tuem-se num dos assuntos de grande prioridade 
de pesquisas e desenvolvimentos nos dias de hoje. 
Da mesma forma, a comunicação dos extremos 
para o público em geral e para os usuários espe-
cíficos, seja de defesa civil, transportes, indústrias 
(de alimentos e vestuários em particular), geradores 
de energia, agricultura, turismo, entre tantos outros, 
passa por enorme evolução. Toda informação sobre 
extremos tem uma incerteza associada que pode 
ser representada pela probabilidade estimada de 
ocorrência do evento. Um dos grandes problemas 
da comunicação é reduzir os falsos alarmes de ocor-
FIgURA 3
Fonte: adaptado de IPCC (2014)
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A síntese do IPCC (2014) indica que o 
r isco de eventos extremos aumenta com o 
aumento da temperatura média global nos 
cenários de mudanças climáticas. Aumen-
ta também o risco de eventos singulares de 
grande escala, ou seja, eventos ainda não co-
nhecidos, como o que foi discutido anterior-
mente associado à Figura 1. 
A referência a eventos extremos indica tanto 
eventos chuvosos e secos como quentes e frios. 
ou seja, uma variabilidade maior do que a co-
nhecida atualmente com eventos contrastantes 
ocorrendo sucessivamente. Esse panorama fu-
turo sugere fortemente um planejamento e uma 
adequação das infraestruturas, principalmente 
aquelas associadas aos recursos hídricos. 
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